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Abstrakt 
 
Bakalářská práce obsahuje základní informace o hydrostatických čerpadlech. 
V úvodní kapitole je základní rozdělení hydraulických strojů následováno stručnou 
charakteristikou hydrostatických a hydrodynamických strojů s jejich výhodami a nevýhodami. 
Hlavní část je věnována hydrostatickým čerpadlům. Na začátku je rozdělení hydrostatických 
čerpadel, doplněné principem činnosti jednotlivých typů s dopravními parametry, vztahem 
pro výpočet geometrického objemu a jejich výhodami a nevýhodami. 
Na konci práce je uvedeno několik základních vzorců pro výpočet hydrostatických čerpadel s 
jejich teoretickými a skutečnými charakteristikami. 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
The bachelor thesis contains basic information about hydrostatic pumps. 
In the first chapter, there is a basic dividing of hydraulic machines, it is followed by a brief 
charakteristic of the hydrostatic and hydrodynamic machines with their advantages and 
disadvantages. 
The main part is devoted to the hydrostatic pumps. At the beginning, there is dividing pumps, 
it is suplemented by principle operation of the individual types with transport parameteres, 
relations for calculating the geometric volume and with their advantages and disadvantages. 
At the end there are some basic formulas for calculating the hydrostatic pumps with their 
theoretical and real characteristics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Klíčová slova 
Hydrostatické stroje, hydrodynamické stroje, rozdělení čerpadel, hydrostatické čerpadlo, 
konstrukční provedení čerpadel, základní charakteristiky.  
 
 
 
Keywords 
Hydrostatic machines, hydrodynamic machines, dividing pumps, hydrostatic pump, pump 
design, basic charakteristics. 
 
 
 5 
Bibliografická citace 
HLAVÁČEK, D. Konstrukční provedení čerpadel. Brno: Vysoké učení technické v Brně, 
Fakulta strojního inženýrství, 2010. 43s. Vedoucí bakalářské práce Ing. Roman Klas, Ph.D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6 
Prohlášení 
 
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci na téma Konstrukční provedení čerpadel vypracoval 
samostatně s použitím odborné literatury a pramenů uvedených v seznamu, které jsou součástí 
této práce. 
 
 
 
28.5.2010                       
                                                                                        ……………………………………. 
                                                                                                        David Hlaváček 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7 
Poděkování 
 
Děkuji panu Ing. Romanu Klasovi, Ph.D. za užitečné rady, trpělivost a ochotu pomoci při 
vypracování bakalářské práce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8 
Obsah 
 
1. Úvod …………………………………………………………….........…........................ 9 
2. Rozdělení hydraulických strojů …………………………............................................ 10 
 2.1 Podle smyslu přeměny energie…………………………………………………...... 10 
 2.2 Podle principu činnosti………………...……………………………………….......... 10 
 2.3 Podle druhu pohybu nositele na vstupu nebo na výstupu………………………......... 11 
3. Charakteristika a vlastnosti hydrostatických a hydrodynamických strojů ……...... 11 
4. Rozdělení hydrostatických čerpadel podle normy ČSN 110000 …………................. 12 
5. Hydrostatická čerpadla s kmitavým pohybem ……………………………................ 13 
 5.1 Pístová čerpadla ……………………………………………....................................... 13 
  5.1.1 Jednočinné pístové čerpadlo ............................................................................... 13 
  5.1.2 Dvojčinné pístové čerpadlo ................................................................................. 13 
  5.1.3 Diferenciální pístové čerpadlo ............................................................................ 14 
  5.1.4 Radiální pístová čerpadla ................................................................................... 14 
  5.1.5 Axiální pístová čerpadla ..................................................................................... 16 
  5.1.6 Diagonální pístová čerpadla ............................................................................... 18 
 5.2 Plunžrová čerpadla ...................................................................................................... 19 
 5.3 Membránová čerpadla ................................................................................................. 20 
 5.4 Vlnovcová čerpadla ..................................................................................................... 22 
 5.5 Křídlová čerpadla ........................................................................................................ 22 
6. Rotační hydrostatická čerpadla .................................................................................... 23 
 6.1 Zubová čerpadla .......................................................................................................... 23 
  6.1.1 Zubová čerpadla s vnějším ozubením ................................................................ 24 
  6.1.2 Zubová čerpadla s vnitřním ozubením ............................................................... 27 
 6.2 Vřetenová čerpadla ...................................................................................................... 27 
  6.2.1 Jednovřetenová čerpadla ..................................................................................... 28 
  6.2.2 Dvouvřetenová čerpadla ..................................................................................... 29 
  6.2.3 Třívřetenová čerpadla ......................................................................................... 31 
 6.3 Lamelová čerpadla ...................................................................................................... 31 
 6.4 Čerpadla s pružným rotorem ....................................................................................... 34 
  6.4.1 Čerpadla s elastickými lamelami ........................................................................ 34 
  6.4.2 Čerpadla s ozubeným řemenem .......................................................................... 34 
 6.5 Čerpadla s rotačními písty ........................................................................................... 35 
 6.6 Čerpadla s excentricky rotujícím pístem ..................................................................... 36 
7. Hydrostatická čerpadla s peristaltickým pohybem ..................................................... 37 
 7.1 Hadicová čerpadla ....................................................................................................... 37 
8. Základní charakteristiky hydrostatických čerpadel ................................................... 38 
 8.1 Základní vztahy pro výpočet hydrostatických čerpadel .............................................. 38 
 8.2 Účinnosti čerpadel ....................................................................................................... 39 
 8.3 Teoretické a skutečné charakteristiky .......................................................................... 40 
9. Závěr ................................................................................................................................ 41 
10. Seznam použitých zdrojů ............................................................................................. 42 
11. Seznam použitých symbolů .......................................................................................... 43 
 
 
 
 
 
 9 
1. Úvod 
Obecně je čerpadlo jeden z hydraulických strojů, který mění mechanickou energii 
poháněného stroje na hydraulickou energii kapaliny nebo naopak. Pracovním médiem 
čerpadla je kapalina, která je současně nositelkou hydraulické energie. 
 
Nejstarší dochované důkazy využití čerpací techniky jsou staré několik desítek století. První 
výskyt čerpadel se datuje v období starověku, kdy lidé využívali zpočátku pouze pístových  
čerpadel k dopravě vody. Zdrojem mechanické energie byla lidská nebo zvířecí síla. 
Postupem času se čerpadla stále více zdokonalovala a rozvíjela. První pístová čerpadla byla 
doplněna o další druhy s různými konstrukčními provedeními, např.: zubová, šroubová, 
lamelová, membránová, plunžrová atd. Jejich obecnému rozšíření se dostalo zejména po 
druhé světové válce. Původně se jako pracovní médium používala voda a až při nástupu 
elektrických pohonů došlo k použití oleje jako nositele energie. Tato změna přinesla uplatnění 
hydrostatických čerpadel v moderních podmínkách. Použitím oleje byly pracovní prvky lépe 
mazány a nedocházelo k jejich korozi.  
 
Využití čerpací techniky je velice široké, na trhu je několik druhů čerpadel a závisí jen na 
zákazníkovi, co vyhovuje jeho požadavkům. Čerpadla jsou druhým nepoužívanějším strojem 
současnosti, před nimi je jen elektromotor. 
Čerpací zařízení můžeme najít téměř v každém průmyslovém odvětví. Největší využití je 
v jaderné a tepelné energetice, kde se zhruba 10% vyrobené energie spotřebuje pouze na 
provoz vlastní čerpací techniky. V případě, že se vyrábí více energie, než se v tu chvíli 
spotřebovává, využívá se přebytečná energie v přečerpávacích elektrárnách s následným 
využitím v době energetické špičky. Další využití je v chemickém průmyslu a potravinářském 
průmyslu např. pro přesné dávkování. V zemědělství se čerpací technika užívá pro dopravu 
pitné vody zvířatům a k zavlažování plodin. V neposlední řadě jsou čerpadla využívána při 
odběrech spodních vod k rozborům a čerpáním usazenin ze dna vodních nádrží. 
 
V dnešní době není kladen důraz na vývoj nových typů čerpadel, ale spíše na zdokonalování a 
optimalizaci stávajících typů. Zvýšení účinnosti byť jen o jediné procento může ročně ušetřit 
několik tisíc kW energie. 
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2. Rozdělení hydraulických strojů [7]  
Obecně hydraulické stroje mohou být rozlišeny podle několika hledisek. Mezi nejběžnější 
rozdělení hydraulických strojů se řadí například podle smyslu přeměny energie, podle 
principu činnosti, podle pohybu nebo také podle konstrukce. Dalším doplňujícím kritériem 
třídění může být podle velikosti parametrů stroje, podle charakteristických znaků atd. 
 
 
2.1 Podle smyslu přeměny energie [7] 
- Čerpadla a hydrogenerátory – mění přiváděnou mechanickou energii Em na 
hydraulickou energii E. (obr. 1a) 
 
- Hydromotory – přeměňují přiváděnou hydraulickou energii E na mechanickou energii 
Em. (obr. 1b) 
 
- Reverzibilní stroje – mění energii ve stroji v obou smyslech. (obr. 1c) 
 
- Složená soustrojí – umožňují přenos mechanické energie Em1 na Em2 působením 
hydraulické energie E, např. hydraulické spojky a měniče. (obr. 1d) 
 
 
 
 
 
 
 
                                    a)                                                                      b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    c)                                                                     d) 
 
Obr.1 Schéma přeměny energie v základních typech hydraulických strojů [7] 
 
 
2.2 Podle principu činnosti [7] 
- Hydrostatické stroje – viz. kap.3 
 
- Hydrodynamické stroje – viz kap.3 
 
- Speciální stroje – mají spíše doplňující charakter k hydrostatickým a 
hydrodynamickým strojům, jejich funkce jsou u každého speciálního stroje různé. 
Mezi speciální stroje patří např. proudová, elektromagnetická, periferální, mamutová 
čerpadla a vodní trkače. 
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2.3 Podle druhu pohybu nositele na vstupu nebo na výstupu [13] 
- přímočaré 
- rotační 
- s jiným pohybem tzv. peristaltická 
- kombinované 
 
 
3. Charakteristika a vlastnosti hydrostatických a hydrodynamických strojů 
 [1], [2] 
 
Hydrostatické stroje 
Někdy také označovány jako objemové stroje, jsou charakterizovány pomocí přímé přeměny 
mechanické energie na hydraulickou energii nebo obráceně. K přeměně energie dochází 
přímo na pracovním prvku stroje, kterým nejčastěji bývá zub, píst, závit, membrána nebo 
lamela. Objemovými stroji jsou nazývány, protože objem kapaliny procházející periodicky 
strojem je konstantní a je dán geometrií pracovního prostoru. Tlak kapaliny ve stroji je 
hydrostatický, což znamená, že nezávisí na kinematických veličinách (rychlost a poloha).  
 
Výhody:   
Hydrostatické stroje mohou pracovat v provozu jako čerpadla nebo motory. Využívají se k 
čerpání nejrůznějších druhů medií. Jsou vhodné zejména pro vysoké tlaky a malé průtoky. 
Konstrukčním uspořádáním dosahují relativně malých hmotností a rozměrů. Mají vyšší 
účinnost než hydrodynamická čerpadla. Umožňují libovolnou změnu otáček. Využitím 
pojistného ventilu v hydraulickém obvodu lze zamezit přetížení elektromotoru s čerpadlem. 
Využívají se k vyvození velkých sil a momentů např. dopravní technika, nakladače atd.   
 
Nevýhody: 
Přesnost výroby má značný vliv na ztráty související se snižováním účinnosti. Vlivem 
oteplení hydraulického systému dochází ke změně vlastností čerpaného média. Některé druhy 
jsou vysoce citlivé na čistotu kapaliny. Nepravidelným průtokem vznikají v obvodu rázy. 
 
 
Hydrodynamické stroje 
Vyznačují se nepřímou přeměnou mechanické energie na hydraulickou a naopak. Nepřímá 
přeměna spočívá v přeměně tlakové energie kapaliny na mechanickou práci prostřednictvím 
kinetické energie kapaliny. K přeměně energie dochází na lopatkách pracovního prvku, 
kterým je oběžné kolo. Typickým znakem hydrodynamických strojů je kontinuální průtok. 
Tlak kapaliny ve stroji je hydrodynamický, a tedy je závislý na kinematických veličinách 
(rychlost a poloha). 
 
Výhody: 
Hydrodynamické stroje mohou pracovat v provozu jako čerpadla nebo turbíny. Zajišťují 
rovnoměrnější průtok. Jsou vhodné zejména pro dopravování velkého množství kapaliny. Ve 
většině případů pracují s vyššími hodnotami otáček. Nebývají tolik náchylné na čistotu 
pracovního média. 
 
Nevýhody: 
Dosahují menší účinnosti v porovnání s hydrostatickými čerpadly. Velmi nepříznivým jevem 
je možnost vzniku kavitace. 
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4. Rozdělení hydrostatických čerpadel podle normy ČSN 110000 [13] 
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5. Hydrostatická čerpadla s kmitavým pohybem [14] 
V hydrostatických čerpadlech s kmitavým pohybem se kapalina přemisťuje vlivem 
přímočarého vratného pohybu pracovního prvku, který je tvořen pístem, plunžrem nebo 
membránou. Kmitáním pracovního prvku dochází ke střídavému spojení pracovního prostoru 
se sacím a výtlačným potrubím. Změna spojení potrubí je realizována prostřednictvím sacího 
a výtlačného ventilu. Společným znakem hydrostatických čerpadel s kmitavým pohybem je 
střídavý cyklus sání a výtlaku kapaliny.  
 
5.1 Pístová čerpadla [1], [3], [7], [14] 
Jsou jedním z nejpoužívanějších typů hydrostatických čerpadel s kmitavým pohybem. 
Konstrukční provedení je z velké části ovlivněno vlastnostmi čerpaného média. Znečištěné, 
agresivní nebo nemazivé kapaliny nesmí přijít do styku s mazacím olejem. K zabránění 
průsaku kapaliny z pracovního prostoru do olejem mazané hnací části se provádí oddělením 
mechanické a hydraulické části čerpadla. Při čerpání čisté a mazivé kapaliny, kdy je povolen 
průsak do hnacího prostoru, se hydraulická část vloží do mechanické a vznikne tak celistvý 
monoblok. Velmi velkou výhodou pístových čerpadel je vyvození extrémně vysokého tlaku 
pohybující se okolo 3000MPa.  
Využívají se u lisovacích zařízení, k řezání materiálu vodním paprskem, při těžbě ropy nebo 
v hydraulických obvodech manipulačních strojů atd.  
 
Rozdělení pístových čerpadel podle činnosti: 
1. jednočinná  
2. dvojčinná 
3. diferenciální 
 
Třídění podle uspořádání pístů: 
1. radiální 
2. axiální 
3. diagonální 
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu pístových čerpadel: 
 
                  (1) 
 
5.1.1 Jednočinné pístové čerpadlo [14] 
Princip činnosti 
Pracovní cyklus jednočinného pístového čerpadla (obr. 2a) je charakterizován dvojzdvihem, 
kdy na jeden zdvih nasává a na druhý zdvih vytlačuje kapalinu. Čerpání kapaliny je 
přerušované, proto polovina pracovního cyklu je z pohledu dopravy neúčinná. Velkou 
nevýhodou je nerovnoměrné dopravování kapaliny způsobující tlakové pulsace v potrubí.  
 
5.1.2 Dvojčinné pístové čerpadlo [14] 
Princip činnosti 
Se vyznačuje tím, že píst rozděluje pracovní prostor na dvě části (obr. 2b). Každá část 
pracovního prostoru má samostatný nasávací i výtlačný otvor s ventilem. Při jednom zdvihu 
probíhá v jedné části pracovního prostoru nasávání a v druhé části výtlak. Tímto je pracovní 
cyklus plně využitý a současně je zajištěna rovnoměrnější dodávka kapaliny. Mezi nevýhody 
patří složitá konstrukce s potřebou dvojnásobného počtu ventilů. 
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5.1.3 Diferenciální pístové čerpadlo [14] 
Princip činnosti 
Pracuje jako jednočinné pístové čerpadlo, ale dodává kapalinu jako dvojčinné pístové 
čerpadlo. Pracovní prostor je rozdělen na dvě části, z nichž jedna část je nepřetržitě spojena 
s výtlakem (obr. 2c). Při sání se kapalina dostává do prostoru 1 a vytlačuje se z prostoru 2 do 
výtlačného potrubí. Při výtlaku se z prostoru 1 dostává část kapaliny za píst do prostoru 2 a 
část kapaliny do systému. Čerpadlo tedy dodává kapalinu při každém zdvihu, což zvyšuje 
rovnoměrnost dodávky. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
       a)                                                    b)                                                       c) 
 
Obr. 2 Typy pístových čerpadel podle způsobu činnosti [14] 
 
Vzhledem k rovnoměrnosti průtoku má největší význam paralelní spojení několika 
jednočinných, dvojčinných, popř. diferenciálních čerpadel na jednom hřídeli. Podstatou je 
časové posunutí pracovních cyklů. Největšího uplatnění pro svoji jednoduchost se využívá 
paralelního spojení jednočinných čerpadel s rovnoměrným pootočením pracovních cyklů   
(obr. 3).  
 
 
Obr. 3 Schéma jednočinného trojpístového čerpadla [14] 
 
5.1.4 Radiální pístová čerpadla [1], [3], [7], [9] 
Charakteristickým znakem těchto čerpadel je uspořádání pístů kolmo k ose otáčení. Vyrábějí 
se s konstantním nebo plynule měnitelným geometrickým objemem. Většinou se kvůli 
rovnoměrnosti dodávky konstruují s několika písty, zejména s lichým počtem pístů.  
Jsou konstruovány pro široký rozsah otáček n = (120 ÷ 1450) min-1 s bohatou regulací 
průtoku Q = (0,06 ÷ 2175) l.min-1 a s maximálním tlakem pmax = 70 MPa. 
 
V současné době se uplatňují dvě základní varianty lišící se kinematikou pístů: 
a) písty kmitají a rotují, nebo-li písty jsou vedeny v rotoru  
b) písty pouze kmitají, nebo-li písty jsou vedeny ve statoru  
 
 15 
Výhody: 
Dodávaný průtok lze plynule měnit excentricitou rotoru. Za provozu vykazují velmi tichý 
chod a rovnoměrnou dodávku kapaliny. 
 
Nevýhody: 
Lze čerpat pouze čistou a mazivou kapalinu. Písty musí být v rotoru nebo statoru přesně 
lícovány, aby nedocházelo k tlakovým ztrátám vlivem nepřesnosti uložení. 
 
a) písty jsou vedeny v rotoru 
Princip činnosti    
Radiální pístová čerpadla s písty vedenými v rotoru (obr. 4) jsou nejčastěji vyráběnou 
variantou radiálních pístových čerpadel. Písty jsou posuvně uloženy v drážkách rotoru, který 
je otočně uložen na pevném čepu. Čep je ofrézován tak, že vytváří dva oddělené prostory. 
Jednou dírou v čepu je kapalina nasávána do válců a druhou dírou je vytlačována ven. 
Excentricky uložený rotor ve statoru otáčením způsobuje zasouvání a vysouvání pístů. Při 
vysouvání pístů dochází ke snížení tlaku a nasátí kapaliny a naopak při zasouvání pístů je 
kapalina vytlačována. Zdvih pístů je dán velikostí výstřednosti e. Písty jsou přitlačovány ke 
statoru pružinami nebo tlakem kapaliny. 
 
Obr. 4 Radiální pístové čerpadlo s písty vedenými v rotoru [9] 
 
 
b) písty jsou vedeny ve statoru 
Princip činnosti 
Na obr. 5 je řez čerpadlem s písty vedenými ve statoru. Písty jsou přitlačovány pružinami 
pomocí kluzátek s kulovým kloubem k výstředníku hnacího hřídele. Otáčením výstředníku 
dochází k vysouvání a zasouvání pístu z válce. Při vysouvání pístu z válce dochází vlivem 
podtlaku k otevření ventilu a k nasátí kapaliny proudící do skříně čerpadla a zároveň 
dopravovaná kapalina proudí otvorem v pístu na kluzné plochy kluzátek. Při zasouvání pístu 
se vlivem přetlaku uzavře ventil nad pístem a kapalina proudí bokem přes jednosměrný ventil 
do výtlaku. 
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Obr. 5 Radiální pístové čerpadlo s písty vedenými ve statoru [1] 
 
 
5.1.5 Axiální pístová čerpadla [1], [3], [7] 
Tato čerpadla mají písty rovnoběžné s osou otáčení. Nejčastěji se konstruují jako více pístové, 
čímž se zrovnoměrní dodávka kapaliny. 
 
V praxi jsou vyráběna dvě konstrukční provedení axiálních pístových čerpadel: 
a) s nakloněnou deskou 
b) s nakloněným blokem 
 
Výhody: 
Ve srovnání s radiálními pístovými čerpadly dosahují při stejném výkonu menších rozměrů, 
menší hmotnosti a mohou pracovat s vyššími otáčkami.  
 
Nevýhody: 
Jsou náročnější na výrobu než radiální pístová čerpadla. Jejich provoz je hlučnější s kratší 
životností. Aby kapalina proudila střídavě do sání a do výtlaku, musí být stroje osazeny 
sacími a výtlačnými ventily.  
 
a) s nakloněnou deskou  
Axiální pístová čerpadla s nakloněnou nerotující deskou umožňují dodávat kapalinu při 
otáčkách n = (200 ÷ 3000) min-1 s průtokem Q = (0,4 ÷ 1590) l.min-1 a s maximálním tlakem 
pmax = 50 MPa. 
 
Princip činnosti 
Písty uložené v bloku stroje jsou rovnoběžné s osou čerpadla (obr. 6) a spojeny s ojnicí, která 
má na druhém konci kulový kloub uložený v kluzátku opírající se o desku nakloněnou o úhel 
β. Blok válců se otáčí společně s hřídelem. Kopírováním nerotující nakloněné desky dochází 
při otáčení bloku válců k přímočarému vratnému pohybu pístů. Při vysouvání pístu se vytváří 
v pracovním prostoru podtlak způsobující nasátí kapaliny, naopak při zasouvání pístu je 
kapalina vytlačována ven ze stroje. Parametry stroje se mění změnou úhlu β nakloněné desky, 
která se natáčí čepem vyvedeným z tělesa. Při  β = 0˚ nedochází k čerpání kapaliny, protože 
písty rotují kolem osy bez axiálního posuvu. 
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Obr. 6 Axiální pístové čerpadlo rotujícími písty a nerotující nakloněnou deskou [1]   
 
 
b) s nakloněným blokem 
Axiální pístová čerpadla s nakloněným blokem mohou dodávat kapalinu při otáčkách             
n = (120 ÷ 1290) min-1 s průtokem Q = (0,18 ÷ 10440) l.min-1 a s maximálním tlakem         
pmax = 35 MPa. 
 
Princip činnosti 
Písty jsou uloženy v bloku stroje, který je o určitý úhel β skloněn vůči ose čerpadla (obr. 7). 
Rotující hřídel uvnitř stroje je zakončena přírubou, v níž jsou uloženy kulové čepy ojnic. 
Ojnice jsou pevně spojeny s písty. Otáčením hřídele se písty v nakloněném bloku přímočaře 
pohybují. Činný prostor pístů je čelně spojen s rozváděcí deskou. Vysouvá-li se píst z válce, 
pracovní kapalina se přivádí k rozváděcí desce v prstenci otočně uloženém v šikmě naklápěcí 
nerotující desce. Zasouváním pístu je kapalina vytlačována ven ze stroje. Parametry stroje lze 
měnit nakloněním bloku válců pomocí kuželového soukolí nebo kardanu a to až do úhlu β = 
45˚. Při  β = 0˚ se ze stroje stává volnoběžná hydraulická spojka.  
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Obr. 7 Axiální pístové čerpadlo rotujícími písty a nerotujícím nakloněným blokem  [1]   
 
5.1.6 Diagonální pístová čerpadla [1], [3], [7] 
Tvoří kompromis mezi radiálními a axiálními pístovými čerpadly po konstrukční a 
mechanické stránce.  
Umožňují dodávku kapaliny v rozsahu otáček n = (220 ÷ 1450) min-1 s průtokem                   
Q = (1,76 ÷ 435) l.min-1 a s maximálním tlakem pmax = 35 MPa. 
 
Princip činnosti 
Na obr. 8 je schéma konstrukce pístového diagonálního čerpadla. Zdvih pístu způsobující 
snížení tlaku a nasátí kapaliny nastává v důsledku excentricity e bloku válců 1 vzhledem 
k rotujícímu opěrnému talíři 2, který je součástí hřídele stroje. V opěrném talíři 2 jsou 
vyrobeny rovinné plošky, po nichž kloužou hydrostatická kluzátka pístů. V rovinném 
rozvodovém kotouči jsou dva paralelní výřezy spojené se sacím a výtlačným potrubím. Nad 
rozvodovými výřezy krouží otvory 3 spojující postupně činný prostor pístů se sacím a 
výtlačným potrubím. Otvor 4 spojuje krycí spáru rozvodu s opěrným pouzdrem, které 
zabezpečuje správné silové poměry při klouzání bloku válců 1 po rozvodové ploše. Pružina 5 
opěrného pouzdra zajišťuje dosednutí bloku válců na rozvodovou plochu za klidu. 
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Obr. 8 Pístové diagonální čerpadlo [3] 
 
5.2 Plunžrová čerpadla [3], [7], [14] 
Jsou z velké části podobné pístovým čerpadlům. Liší se od pístových čerpadel tím, že píst a 
pístní tyč jsou nahrazeny plunžrem. Plunžr má tvar delšího štíhlého nejčastěji kovaného válce 
z oceli s přísadou Cr, Ni, Mo. Jeho povrch je velice tvrdý a vyhlazený do zrcadlového lesku.  
V závislosti na počtu a průměru plunžrů mohou tyto stroje dodávat kapalinu s maximálním 
tlakem pmax = 80 MPa v rozsahu otáček n = (65 ÷ 1450) min-1 a s průtokem pohybujícím se 
v rozmezí Q = (16 ÷ 8300) l.min-1. 
 
Princip činnosti 
Na obr. 9 je schéma jednočinného plunžrového čerpadla. Plunžr 1 je uložen ve válci 2 a 
utěsněn ucpávkami 3. Pomocí pouzdra 4 je plunžr spojen s mechanickou částí, kde se rotační 
pohyb klikového hřídele 5 transformuje pomocí ojnice 6 a křižáku 7 na přímočarý pohyb. Při 
pohybu plunžru směrem vlevo se zvětšuje pracovní prostor, tlak v něm se snižuje a přes 
jednosměrný ventil 8 se kapalina nasává otvorem 9 do pracovního prostoru. Pohybem plunžru 
opačným směrem se zmenšuje pracovní prostor a tlak vzrůstá. Po dosažení určité hodnoty 
tlaku dojde k otevření výtlačného jednosměrného ventilu 10 a kapalina odchází do výtlačného 
potrubí 11. Cyklus nasátí a výtlaku kapaliny je uskutečněn za jednu otáčku klikového hřídele. 
Pro zrovnoměrnění průtoku jsou konstruovány jako více plunžrová. 
 
Výhody: 
Umožňují čerpat znečištěnou a agresivní kapalinu. Kruhový tvar plunžru je jednoduchý na 
výrobu.  
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Nevýhody: 
Střídání sacího a výtlačného cyklu způsobuje nerovnoměrné dodávání kapaliny a tlakové 
pulsace v potrubí. 
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu plunžrových čerpadel: 
 
                         (2) 
 
 
 
Obr. 9 Schéma jednočinného plunžrového čerpadla [14] 
 
5.3 Membránová čerpadla [7], [14] 
U membránových čerpadel se velikost pracovního prostoru mění průhybem válcové nebo 
kruhové membrány, která je upevněna na obvodu k tělesu čerpadla. Materiál membrány závisí 
na teplotě, tlaku a agresivitě čerpaného média. Pro tlaky nad 400MPa a vysoké teploty bývá 
vyrobena z chromniklové oceli s přísadami titanu a tantalu, pro nízké tlaky do 40MPa se 
vyrábí z plastických látek nebo pryže. Membrána hermeticky odděluje prostor vymezený pro 
čerpání kapaliny od prostoru s mechanickými částmi, kde se může vyskytovat mazací olej 
nebo vzduch.  
Technické parametry membránových čerpadel jsou z velké části ovlivněny materiálem 
membrány, např. membránové čerpadlo s pryžovou membránou umožňuje dodávku kapaliny 
v rozsahu průtoku Q = (2 ÷ 1500) l.min-1 při maximálním tlaku pmax = 10 MPa. 
 
Princip činnosti 
Průhybem membrány dochází střídavě k sání a výtlaku čerpaného média. Přechod ze sání do 
výtlaku je realizováno pomocí samočinných ventilů, které se střídavě otevírají a zavírají 
působením tlaku. Při průhybu membrány směrem do stroje dochází ke snížení tlaku, který 
způsobí otevření ventilu a nasátí kapaliny. Při pohybu membrány směrem ven ze stroje se tlak 
kapaliny zvětšuje až dosáhne určité hodnoty, kdy přetlačí samočinný ventil, přes který 
kapalina proudí do výtlačného potrubí. 
 
Výhody: 
Umožňují čerpat jedovaté, znečištěné a nebezpečné kapaliny s velkou viskozitou a vysokým 
obsahem pevných částic, např. beton, struska, kejda. 
 
Nevýhody: 
Životnost membrány je ovlivněna obsahem pevných částic v čerpaném médiu a způsobem, 
kterým vyvozujeme její pohyb.  
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Průhyb membrány bývá nejčastěji vyvozen: 
a) mechanicky  
b) hydraulicky  
c) pneumaticky 
 
a) mechanicky 
Pohyb je uskutečněn přímým spojením táhla s membránou a klikovou hřídelí (obr. 10b). 
Životnost membrány je v tomto případě omezena vlivem mechanického upnutí táhla k 
membráně, kde dochází k lokálnímu ohybu. V dřívějších dobách se mechanického vyvození 
průhybu membrány využívalo u automobilů při čerpání benzínu z nádrže do karburátoru. 
 
b) hydraulicky 
Průhyb membrány bývá vyvozen hydraulickou kapalinou, nejčastěji olejem (obr. 10c). Aby 
nedošlo k poškození mechanických částí čerpadla vlivem porušení membrány, používá se dvě 
a více membrán.  
 
c) pneumaticky 
Využívá se tlaku plynu k pohybu membrány (obr. 10a). Konstrukce je podobná jako u 
hydraulického pohybu s tím rozdílem, že při použití pneumatického pohonu nemusí být 
v hydraulickém systému pojistný ventil.   
 
 
      a)                                                   b)                                                 c) 
 
Obr. 10 Typy vyvození průhybu membrány [14]  
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu membránových čerpadel: 
 
            (3) 
Kde y vyjadřuje průhyb ve středu membrány, pro kruhovou na obvodě vetknutou membránu 
při rovnoměrném zatížení tlakem p platí: 
 
          (4) 
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5.4 Vlnovcová čerpadla [4] 
Hlavní součástí tohoto čerpadla je vlnovec vyráběný nejčastěji z teflonu nebo tantalové oceli.  
 
Princip činnosti: 
Kapalina se dopravuje pomocí osového pohybu vlnovce (obr. 11). Roztahováním vlnovce 
dochází ke zvětšování pracovního prostoru, čímž dojde ke snížení tlaku a samočinnému 
otevření sacího ventilu. Naopak při stlačování vlnovce se tlak zvyšuje a po dosažení určité 
hodnoty je otevřen výtlačný ventil a kapalina je vytlačována ven ze stroje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 Vlnovcové čerpadlo [5] 
 
 
Výhody: 
Využívají pro dopravování kapaliny v nízkotlakových hydraulických systémech, kde není 
vhodné použití membránového čerpadla. 
 
Nevýhody: 
Jsou konstrukčně složitější. Nejsou vhodné pro dopravu kapaliny s obsahem pevných částic, 
neboť může dojít k jejich ulpívání na vlnovci a tím jeho poškození. 
 
5.5 Křídlová čerpadla [6], [10] 
Pracovním prvkem křídlových čerpadel (obr. 12) je podle názvu křídlo. Pohyb křídla bývá 
nejčastěji vyvozen ručním pohonem. Využívají se při čerpání prchavých kapalin např. 
benzínu, nafty, lihu, petroleje a ostatních kapalných paliv jako olejů, dehtu, horké i studené 
vody atd. 
Mohou dopravovat kapalinu do výšky 15 ÷ 25m s průtokem Q = (10 ÷ 56) l.min-1  v závislosti 
na velikosti čerpadla. 
 
Princip činnosti: 
Kapalina je dopravována kývavým pohybem křídla 2, které je otočně uloženo v tělese 
čerpadla 1, kde je také pevně uchycen sací můstek 3 s klapkami (obr. 12). Kývavým pohybem 
křídla dochází střídavě ke zvětšování a zmenšování pracovního prostoru pod křídlem. 
Pohybem křídla nahoru se zvětšuje pracovní prostoru, tím klesá tlak, což způsobí otevření 
klapky na sacím můstku a nasátí kapaliny, ve stejném okamžiku dochází k vytlačování 
kapaliny při pohybu křídla dolů na druhé straně. Zvýšením tlaku se otevře klapka na křídle 4 a 
kapalina proudí do prostoru nad křídlem a následně ven ze stroje. 
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Obr. 12 Schéma křídlového čerpadla [10] 
 
 
Výhody: 
Mohou čerpat různě viskózní kapaliny. 
 
Nevýhody: 
Nejsou vhodné pro čerpání kapalin s mechanickými příměsemi, které by mohly abrazivně 
poškodit pracovní plochy. 
 
 
6. Rotační hydrostatická čerpadla [8], [14] 
Charakteristickým znakem rotačních hydrostatických čerpadel je, že pracovní části konají 
spojitý rotační pohyb, při čemž neustále mění velikost pracovního prostoru a přemisťují 
kapalinu z nasávacího do výtlačného prostoru. Oproti čerpadlům s kmitavým pohybem, ve 
kterých se pracovní prostor střídavě spojuje s výtlačným a sacím potrubím, v čerpadlech 
s rotačním pohybem plní úlohu uzavíracího prvku samotný činný prvek, čímž odpadají 
rozvodové členy např. samočinné ventily. Činným prvkem může být zub, rotační píst, lamela 
apod. V hydraulických obvodech s rotačními čerpadly není třeba používat vzdušníků, neboť 
tyto generátory dodávají kapalinu s dostatečnou rovnoměrností.  
Jsou konstruovány na vyšší otáčky, což umožňuje přímé spojení s elektromotorem nebo např. 
s parní turbínou. Vhodnou konstrukcí lze zajistit dobrou sací a samonasávací schopnost. 
Využívají se pro menší dopravovaná množství a pro vysoké tlaky, a proto se uplatňují hlavně 
pro čerpání olejů ve vysokotlaké hydraulice a v různých systémech hydrostatických převodů. 
 
6.1 Zubová čerpadla [1], [3], [7], [14] 
Jsou jedny z nejstarších a nejrozšířenějších rotačních hydrostatických čerpadel. Historie 
těchto čerpadel spadá do 17. století, kdy J. Kepler navrhnul čerpadlo pro vodotrysky se zuby 
kruhového profilu. Praktického využití našla zubová čerpadla až v druhé polovině 19. století.  
V dnešní době jsou často využívaná pro svoji jednoduchou konstrukci, širokou oblast použití, 
vysokou spolehlivost, životnost a dobrou samonasávací schopnost. Nejsou vhodné zejména 
k čerpání málo mazivé a tvrdými částicemi znečištěné kapaliny. 
Jsou konstruovány na maximální tlak pmax = 21 MPa.  Ke zvýšení dopravního tlaku se 
používá sériové spojení několika zubových čerpadel za sebou. Dodávané množství kapaliny 
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bývá v rozmezí Q = (0,032 ÷ 2000) l.min-1 v závislosti na otáčkách pohybujících se v rozsahu 
n = (80 ÷ 1450) min-1 a velikosti geometrického objemu. 
 
Rozdělují se na dvě hlavní skupiny: 
1. zubová čerpadla s vnějším ozubením 
2. zubová čerpadla s vnitřním ozubením 
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu zubových čerpadel s nekorigovaným 
ozubením: 
 
            (5) 
 
 
6.1.1 Zubová čerpadla s vnějším ozubením [1], [3], [7], [9], [11], [14] 
Nejjednodušší konstrukce zubových čerpadel s vnějším ozubením je pomocí dvou stejných 
ozubených kol s vnějším ozubením (obr. 13). Každé ozubené kolo je pevně spojeno s hřídelí, 
z nichž jedna hřídel je hnací a druhá hnaná. Hnací hřídel může být přímo napojena na 
elektromotor nebo turbínu. Obě ozubená kola s hřídelemi jsou uložena v kluzných ložiskách 
v tělese čerpadla s minimálními radiálními a axiálními vůlemi. Vnitřní ložiska se používají při 
čerpání samomazné kapaliny. V případě dopravování nesamomazné nebo agresivní kapaliny 
jsou ložiska vyvedena mimo těleso (obr. 18). Čelně jsou hřídele zakryty víky a utěsněny 
pryžovým nebo plstěným těsněním.   
 
 
Obr. 13 Zubové čerpadlo s vnějším ozubením [7] 
 
Princip činnosti: 
Při otáčení ozubených kol se v místě, kde kola vycházejí ze záběru otevírají zubové mezery, 
tím se zvětšuje prostor a snižuje tlak v sání pod hodnotu atmosférického tlaku. Vzniklým 
podtlakem je kapalina nasávána z nádrže do zubových mezer. Při další části otáčky se 
kapalina posouvá v zubové mezeře po kruhové dráze až do místa záběru zubů, kde je kapalina 
vytlačována ze zubové mezery do výtlačného prostoru. Malé množství kapaliny však zůstává 
ve vůli mezi patní a vrcholovou kružnicí zubů, toto místo je označováno jako škodlivý 
prostor. V tomto místě dochází v další fázi pootáčení kol nejprve ke zmenšování objemu 
kapaliny až na určitou kritickou hodnotu a po jejím dosažení opět narůstá až do okamžiku, 
kdy pár zubů vychází ze záběru (obr. 14). Kritickou dobou je fáze, kdy dochází ke 
zmenšování objemu téměř nestlačitelné kapaliny, proto je nutné z uzavřeného prostoru 
kapalinu odvést. Zanedbá-li se tento stav při konstrukci, může kapalina odtéci pouze vůlemi 
mezi ozubenými koly a tělesem generátoru. Při malých vůlích a krátkém časovém intervalu 
umožňující odtok kapaliny může dojít k vysokému nárůstu tlaku do takové míry, že dojde 
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k poškození generátoru nebo elektromotoru. Aby se předešlo takovému nebezpečí, vytvářejí 
se v tělese nebo víku odlehčovací drážky propojující nebezpečný prostor s výtlakem. Často se 
provádí odlehčovací drážky i na sací straně (obr. 15), neboť tyto stroje umožňují reverzibilitu 
změnou otáček. Vhodnou konstrukcí odlehčovacích drážek lze docílit mazání kluzných 
ložisek na hnacím a hnaném hřídeli dopravovanou kapalinou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Schéma vzniku škodlivého prostoru [11] 
 
 
 
 
 
Obr. 15 Uspořádání drážek uvolňující škodlivý prostor Š zubového stroje [1] 
 
 
Ke zvýšení průtoku dopravované kapaliny se využívají čerpadla se třemi i více ozubenými 
koly, které jsou umístěny okolo hnacího ozubeného kola (obr. 16). Nevýhodou tohoto 
uspořádání je nižší objemová účinnost.  
 
 
Obr. 16 Zubové čerpadlo se třemi stejnými čelními ozubenými koly [14]  
 
Výhody: 
Jsou velmi často využívány pro jednoduchou konstrukci a vysokou spolehlivost, nenáročnou 
údržbu a reverzibilitu. 
 
Nevýhody: 
Proměnlivost škodlivého prostoru má za následek tlakové pulsace v kapalině doprovázené 
hlukem. Nelze čerpat kapaliny s obsahem pevných částic. 
 
Podle druhu ozubení mohou být rozděleny: 
a) s přímými zuby 
b) se šikmými zuby 
c) se šípovými zuby 
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a) s přímými zuby 
Výhodou oproti ozubení se šikmými zuby nebo se šípovými zuby je poměrně jednodušší a 
levnější výroba, naopak nevýhodou jsou silné tlakové pulsace. 
 
b) se šikmými zuby 
Nedostatkem zubových čerpadel se šikmými zuby je vznik axiálních sil, které přitlačují 
ozubené kolo ke stěně tělesa čerpadla, čímž vzniká vůle (obr. 17) snižující jejich životnost. 
Jejich výhodou oproti čerpadlům s přímými zuby je snížení tlakové pulsace a tím i menší 
hlučnost za chodu a zrovnoměrnění dodávky kapaliny.  
 
 
 
Obr. 17 Vůle mezi statorem a čelním šikmým ozubením [14] 
 
c) se šípovými zuby 
Skládají se v podstatě ze dvou ozubení se šikmými zuby, z nichž jedno má zešikmení na 
jednu stranu a druhé na druhou stranu. Sklon zubů se pohybuje okolo 20 až 25°. Umožňují 
dodávat kapalinu při vyšších obvodových rychlostech s rovnoměrnějším průtokem. Výhodou 
tohoto uspořádání ozubených kol je vyrušení axiálních sil a větší životnost. Nevýhodou je 
však složitá a cenově nákladná výroba.  
 
 
 
Obr. 18 Zubové čerpadlo se šípovými zuby a vyvedenými ložisky [14] 
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6.1.2 Zubová čerpadla s vnitřním ozubením [1], [3], [7] 
Princip činnosti: 
Činnost zubového čerpadla s vnitřním ozubením (obr. 19) je principiálně podobná jako u 
čerpadla s vnějším ozubením. Ozubené kolo 1 pohání volně uložený věnec s vnitřním 
ozubením 2. Vnitřní prostor věnce navazuje na sání čerpadla. Opěrný segment 3 přitlačuje 
věnec 2 k ozubenému kolu 1 a krycí ostruze 4 radiální silou samočinně řízenou podle 
výstupního tlaku kapaliny. Otáčením hřídele 1 a ozubeného věnce 2 dochází při otevírání 
zubových mezer k nasátí kapaliny, která je v místě záběru hřídele a ozubeného věnce 
vytlačována ven ze stroje. 
 
Výhody: 
Vykazují nižší hlučnost, lepší samonasávací schopnosti a větší dopravní tlaky dané menším 
škodlivým prostorem než čerpadla s vnějším ozubením. Umožňují lepší prostorové 
uspořádání. 
 
Nevýhody: 
Jsou náročnější na výrobu než čerpadla s vnějším ozubením. 
 
 
Obr. 19 Zubové čerpadlo s vnitřním ozubením [3] 
 
 
6.2 Vřetenová čerpadla [3], [7], [8], [11], [14] 
Charakteristickým znakem vřetenových čerpadel je oddělený nasávací a výtlačný prostor 
jedním nebo několika pracovními prvky ve tvaru vřetena. Tvar vřetena může být různý, 
nejjednodušším vřetenovým profilem je čtvercový, obdélníkový nebo lichoběžníkový tvar.   
U více vřetenových čerpadel se využívají cykloidní nebo evolventní profily. Činnou částí 
čerpadla je jedno nebo více rotujících vřeten šroubovitého tvaru. Pohyb dopravované látky od 
sání k výtlaku je ve směru otáčení pracovního prvku. 
Průměr vřetena se pohybuje od nejmenších rozměrů až do průměru několika metrů. 
 
Výhody: 
Mají tichý chod, protože nedochází ke stlačení kapaliny. Dodáváním rovnoměrného množství 
kapaliny nedochází k tlakovým pulsacím ve výtlačném potrubí. Možnost provozu při 
vysokých otáčkách a vysokých teplotách. 
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Nevýhody: 
Neumožňují měnit geometrický objem. Výroba šroubových vřeten je složitá a značně 
nákladná, zvláště u evolventního a cykloidního profilu.  
 
Podle počtu vřeten mohou být rozděleny: 
1. jednovřetenová 
2. dvouvřetenová 
3. třívřetenová 
 
 
6.2.1 Jednovřetenová čerpadla [3], [7], [14] 
Nejjednodušším jednovřetenovým čerpadlem je trubkové čerpadlo, kde je vřeteno 
s jednochodým nebo vícechodým závitem uloženo v trubce (obr. 20). Profil závitu bývá 
čtvercového, obdélníkového nebo lichoběžníkového tvaru. Velikost dopravního tlaku je dána 
odporem laminárního průsaku mezi trubkou a rotujícím vřetenem a pohybuje se okolo       
pmax = 4 MPa.  Kromě vůle průsak závisí také na vazkosti média, otáčkách, délce a stoupání 
šroubovice vřetena. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20  Jednovřetenové trubkové čerpadlo [3] 
 
Pro větší dopravní tlaky pmax = 11 MPa a lepší samonasávací schopnosti se častěji využívá 
„Mono“ čerpadlo (obr. 21) nazvané podle svého francouzského vynálezce Moineau. Vřeteno 
1 s jednochodým oblým závitem je uloženo v pružné objímce statoru 2 s dvouchodým oblým 
závitem. Stator je vyroben z pryže, která je nanesená na vnitřek kovové objímky. Použitím 
pryže ve statoru je zajištěna dobrá těsnost, což umožňuje nasátí kapaliny z hloubky až 8 
metrů. Avšak při spouštění stroje za sucha může dojít k lokálnímu prohřátí statoru a tím jeho 
poničení. Vřeteno je spojeno s hnacím hřídelem 5 pomocí spojovacího hřídele 3 a dvou 
kardanových kloubů 4 umožňující krouživý pohyb vřetena. Při vyšších otáčkách a rozměrech 
se spojovací hřídel s kardanovými klouby nahrazuje objímkou konající planetový pohyb.  
 
 
 
Obr. 21 Jednovřetenové čerpadlo „Mono“  [14]  
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Trubková i „Mono“ čerpadla mohou dopravovat velmi viskózní kapalinu s obsahem pevných 
částic v širokém rozmezí otáček n = (10 ÷ 1450) min-1 a s maximálním průtokem               
Qmax = 10500 l.min-1. 
 
Princip činnosti: 
Při otáčení vřetena v trubce se mezi nimi vytvářejí dutiny, do kterých se nasává dopravované 
médium. Naplněné dutiny se při dalším otáčení vřetena uzavírají a posouvají ve směru osy 
vřetena a tím dopravují médium do výtlačného prostoru. 
 
Výpočet geometrického objemu jednovřetenového „Mono“ čerpadla je dán podle vztahu (6). 
Vřeteno tvaru oblé šroubové plochy (obr. 22) se stoupáním hR má v každém řezu kolmém na 
osu vřetena průměr dR. Dvouchodá šroubová plocha objímky (obr. 23) o stejném průměru 
vřetena dR je vytvořena tak, aby krouživý pohyb osy vřetena měl poloměr 2e. Za jednu otáčku 
se kapalina v objímce posune v osovém směru o vzdálenost 2hR. 
 
 (6) 
 
 
 
Obr.22 Vřeteno „Mono“ čerpadla [11]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 23 Schéma činného prostoru „Mono“ čerpadla [11] 
 
6.2.2 Dvouvřetenová čerpadla [3], [7], [14] 
Profil závitu může mít jednoduchý čtvercový, obdélníkový nebo lichoběžníkový tvar nebo 
častěji používaný evolventní profil. Použitím jednoduchého profilu a jednoho hnacího vřetena 
dochází k samosvornosti po sobě odvalujících se závitů, a proto musí být pohyb vřeten 
synchronizován pomocí ozubených kol se šikmými zuby (obr. 24). Vzniklé axiální síly jsou 
zachycovány pomocí patních ložisek, která jsou mazána pomocí tlakového oleje. 
Jejich předností jsou vysoké otáčky nmax = 22000 min-1 a dobrá samonasávací schopnost 
s vysokým dopravním tlakem pmax = 22 MPa. Umožňují čerpat agresivní a nemazivou 
kapalinu s maximálním průtokem Qmax = 33000 l.min-1. 
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Obr. 24 Dvouvřetenové čerpadlo [7] 
 
Princip činnosti: 
Při otáčení se kapalina nasává do zubových mezer mezi dvě vřetena a posouvá se ve směru 
pohybu šroubovice. Ve výtlačném prostoru se zubová mezera s uzavřenou kapalinou otevře a 
kapalina odchází ven z čerpadla. 
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu dvouvřetenového čerpadla s plochým 
závitem je dán podle vztahu (7). Na obr. 25 jsou zakótovány jednotlivé veličiny potřebné pro 
výpočet geometrického objemu. 
 
 (7) 
 
 
Úhel tvořící přímky α se vypočítá ze vztahu: 
 
(8) 
 
Obr. 25 Schéma dvojvřetenového čerpadla s plochým závitem [14] 
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6.2.3 Třívřetenová čerpadla [3], [7] 
Profil závitu bývá nejčastěji tvořen pomocí evolventy nebo cykloidy. Médium je dopravováno 
pomocí tří vřeten (obr. 26), z nichž bývá nejčastěji prostřední vřeteno hnací a dvě boční hnaná 
vřetena bývají krycí. Dopravovaná kapalina přenáší kroutící moment na boční vřetena, čímž 
odpadá nutnost synchronizace pomocí ozubených kol. Přenášením kroutícího momentu 
kapalinou z hnacího na hnaná vřetena nedochází k jejich přímému styku, což má pozitivní 
vliv na opotřebení, neboť nejsou stykové plochy šroubů mechanicky namáhané. Umožňují 
dopravu kapaliny s maximálním tlakem pmax = 35 MPa a průtokem Qmax = 12000 l.min-1 
podle výrobce. Nevýhodou těchto čerpadel je vysoká náročnost na čistotu dopravované 
kapaliny a velké výrobní a cenové náklady. 
 
 
Obr. 26 Třívřetenové čerpadlo [7] 
 
 
Princip činnosti: 
Princip činnosti je obdobný jako u dvouvřetenových čerpadel. Při otáčení je kapalina 
nasávána do zubových mezer mezi středním a bočními vřeteny a posouvána ve směru otáčení. 
Na výtlaku, kde se zubová mezera otevírá, odchází kapalina ven z čerpadla. 
 
6.3 Lamelová čerpadla [3], [7], [8], [14] 
První lamelové čerpadlo bylo navrženo na počátku 17. století Ramellim. Lamelová čerpadla 
v porovnání s jinými hydrostatickými čerpadly mají větší geometrický objem při stejných 
vnějších rozměrech. Oproti zubovým čerpadlům mají rovnoměrnější průtok a v porovnání 
s pístovými čerpadly jednodušší konstrukci.  
Konstrukce lamelového čerpadla je velice jednoduchá. Čerpadlo se skládá ze tří hlavních 
částí: stator, rotor a lamela. Stator může být kruhového nebo oválného tvaru. Rotor bývá 
uložen symetricky v oválném statoru a excentricky v kruhovém statoru. Lamely ve tvaru 
desky jsou umístěné v drážkách rotoru nebo statoru. Lamely vsazené v drážkách rotoru mají 
pracovní i těsnící funkci a lamely ve statoru pouze těsnící funkci.  
Aby byla zajištěna správná funkce generátoru, musí být zajištěn trvalý styk lamel s vrtáním 
tělesa statoru. Z tohoto důvodu se využívá nuceného vysouvání lamel, neboť samotná 
odstředivá síla trvalý styk nezajistí. Tlakový rozdíl mezi sacím a výtlačným prostorem musí 
být těsněn minimálně jednou lamelou. 
Lamelová čerpadla mohou pracovat v obou smyslech otáček buď jako čerpadla nebo 
hydromotory. Využívají se při čerpání mazivé a málo viskózní kapaliny bez mechanických 
nečistot v mazacích systémech, hydraulických lisech, u stavebních strojů nebo 
v potravinářství.  
Jsou schopny dodávat maximální tlak pmax = 16 MPa s průtokem Q = (0,84 ÷ 725) l.min-1 a 
otáčkami n = (280 ÷ 1450) min-1.  
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Výhody: 
Vyznačují se malou hmotností a hlučností, rovnoměrným průtokem a snadnou regulací 
průtoku pomocí excentricity. Umožňují reverzibilitu. 
 
Nevýhody: 
Mohou čerpat pouze mazivou a čistou kapalinu. Musí být chráněny proti tlakovým rázům, 
které by mohli poškodit lamely. Vyžadují větší výrobní přesnosti vzhledem k lícování lamel 
v rotoru. Vlivem tření lamel o stator dochází k jejich mechanickému opotřebení. 
 
Princip činnosti: 
Při otáčení rotoru jsou lamely nuceny kopírovat tvar statoru, čímž dochází k jejich vysouvání 
a následnému zasouvání. Vlivem výstřednosti e (obr. 27b) nebo oválným tvarem statoru   
(obr. 27c) dochází ke změně prostoru mezi sousedními lamelami. Při vysouvání lamely 
v sacím prostoru dochází ke zvětšování komůrek mezi jednotlivými lamelami a snižování 
tlaku pod hodnotu atmosférického, což způsobí nasátí kapaliny z nádrže. Při dalším otáčení je 
kapalina posouvána po kruhové dráze až do výtlaku, kde dochází k zasouvání lamely, 
zmenšování komůrky a tím vytlačování kapaliny ven z generátoru. Je-li e=0, čerpadlo 
nedodává kapalinu neboť objemy mezi jednotlivými lamelami jsou stejné (obr. 27a).  
 
               a)                               b)                                                            c)     
 
Obr. 27 Schéma lamelového čerpadla s rotujícími lamelami [7] 
 
Podle funkce mohou být lamelová čerpadla rozdělena na: 
a) jednonásobná - čerpadlo vykoná za jednu otáčku jeden pracovní cyklus, tzn. jednou 
nasaje a vytlačí (obr. 27b). 
 
b) vícenásobná – čerpadlo vykoná za jednu otáčku několik pracovních cyklů, tzn. 
několikrát nasaje a vytlačí (obr. 27c).  
 
 
Podle namáhání ložisek se lamelová čerpadla dělí na: 
a) čerpadla s nevyváženým rotorem - tato čerpadla se řadí také do skupiny 
jednonásobných lamelových čerpadel. Stroj má v tomto případě pouze jeden nasávací 
a jeden výtlačný kanál. Tímto uspořádáním dochází k jednostrannému zatížení rotoru, 
což má negativní vliv na životnost ložisek. Naopak výhodou oproti vyváženému 
rotoru je možnost změny průtoku excentricitou e (obr. 27b). 
 
b) čerpadla s vyváženým rotorem - mohou být zařazeny do skupiny vícenásobných 
lamelových čerpadel. Mají umístěny sací a výtlačné kanály symetricky k ose, čímž se 
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dosáhne hydraulického vyvážení radiálních sil působících na rotor. Toto provedení 
neumožňuje regulovat průtok změnou excentricity e (obr. 27c). 
 
Podle způsobu přívodu kapaliny dělíme lamelová čerpadla: 
a) s tangenciálním vstupem a výstupem kapaliny 
b) s radiálním vstupem a výstupem kapaliny 
 
Nucené vysouvání lamel může být provedeno: 
a) Pomocí pružin - nejjednodušší způsob vysouvání lamel, avšak jeho nevýhodou je 
použití pouze pro malé zdvihy, neboť přítlačná síla se mění v závislosti na stlačení 
pružiny. Pružiny také vyžadují větší prostor (obr. 28a). 
 
b) Kapalinou s částečným vyvážením sil - lamely jsou ke statoru přitlačovány pomocí 
tlakové kapaliny, která se pod ně přivádí. Nevýhodou tohoto způsobu je zbytečně 
velká přítlačná síla lamel v sacím prostoru na stator a tím spojené rychlejší opotřebení 
statoru. Nepříznivé účinky lze odstranit speciálním provedením lamel: 
1. Lamely jsou vyrobeny ze dvou vzájemně posouvajících se částí, mezi které 
proudí kapalina (obr. 28b). 
2. Vrtáním v lamele se přivádí tlaková kapalina na určitou část horní plochy 
lamely tvořené žlábkem (obr. 28c). 
3. Pomocí dělených lamel, které mají ve styčných plochách vytvořeny drážky. 
Kapalina se přivádí drážkou do prostoru daného zešikmením horních ploch 
lamel (obr. 28d). 
 
c) Vedením lamel ve statoru - výrobně nejnáročnější provedení. Lamely mají po stranách 
čepy, na které se nasunou otočně uložené kladky nebo vodící kameny vedené v drážce 
statoru, která musí být přesně souběžná s otvorem ve statoru (obr. 28e). 
 
 
Obr. 28  Schéma vysouvání lamel [9] 
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu lamelových čerpadel s kruhovou dráhou 
statoru (obr. 27b): 
 
                                                     (9) 
 
Při stejné geometrii rotoru a stejném zdvihu lamel je u křivkové dráhy statoru (obr. 27c) 
geometrický objem stroje roven dvojnásobku hodnoty uvedené v (9). 
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6.4 Čerpadla s pružným rotorem [7], [14] 
Konstrukce je velice jednoduchá, jejich společným znakem je deformace pružného rotoru, 
která má za následek nasátí a vytlačení čerpané kapaliny. Rotor bývá vyroben z pryže nebo 
neoprénu. Využívají se k dopravě kapalin zejména v potravinářském a chemickém průmyslu 
do maximálního tlaku pmax= 0,5 MPa, maximálního průtoku Qmax = 900 l·min-1 při otáčkách 
v rozmezí n = (20 ÷ 1000) min-1. 
 
Výhody: 
Čerpadla s pružným rotorem mohou dodávat kapalinu s vysokou či nízkou viskozitou a 
obsahem pevných částic. Změnou směru otáček změníme směr proudění kapaliny. Mají 
dobrou samonasávací schopnost a tichý chod. Jsou výrobně nenáročné. 
 
Nevýhody: 
Neumožňují čerpat agresivní kapaliny, které by mohly chemicky reagovat s materiálem 
rotoru.  
 
Základní dva typy čerpadel s pružným rotorem jsou: 
1. čerpadlo s elastickými lamelami 
2. čerpadlo s ozubeným řemenem 
 
6.4.1 Čerpadla s elastickými lamelami [7], [14] 
Princip činnosti: 
Na obr. 29 je schematicky zobrazeno čerpadlo s elastickými lamelami. Princip činnosti je 
stejný jako u lamelových čerpadel. V tělese čerpadla s kruhovým nebo v jednom místě 
zúženým tvarem se otáčí pružný rotor s vhodně tvarovanými lamelami, které těsně přiléhají 
na tvar statoru. Při kopírování statoru se lamely deformují a tím mění velikost pracovního 
prostoru. V místě, kde se lamely rovnají dochází ke snížení tlaku a tím nasání média. Poté je 
kapalina vedena mezi lamelami po kruhové dráze do výtlaku, kde se pracovní prostor 
zmenšuje a lamely se deformují vlivem zúžení statoru. Deformace lamel způsobí vytlačování 
kapaliny ven ze stroje.  
 
 
Obr. 29 Schéma čerpadla s elastickými lamelami [7] 
 
 
6.4.2 Čerpadla s ozubeným řemenem [7], [14] 
Princip činnosti: 
Na obr. 30 je znázorněno čerpadlo s ozubeným řemenem. Čerpání kapaliny vzniká kombinací 
rotačního a posuvného pohybu pružných zubů elastického řemene. Vyztužený pryžový řemen 
je poháněn dvěma drážkovanými hřídeli, z nichž jeden je hnací a druhý hnaný. Řemen se 
těsně pohybuje v tělese, v kterém jsou nasávací a výtlačné otvory. Nasávání a vytlačování 
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kapaliny je způsobeno změnou velikosti zubových mezer mezi zuby řemenu při přechodu 
z přímkové dráhy na kruhovou a z kruhové na přímkovou. 
 
 
 
Obr. 30  Schéma čerpadla s ozubeným řemenem [7] 
 
6.5 Čerpadla s rotačními písty [1], [7], [11], [14] 
Někdy také označována jako vačková nebo nožová. Jsou zvláštním typem rotačních čerpadel 
s nízkým počtem zubů, jejichž zuby nejsou ve vzájemném dotyku. Bezdotykový provoz 
umožňuje pracovat za sucha aniž by došlo k poškození rotorů. Každý píst je pevně spojen 
s hřídelí, z nichž jedna je hnací a druhá hnaná. Aby nedošlo k dotyku pístů při pohybu, je 
kroutící moment přenášen na hnanou hřídel pomocí čelních ozubených kol, která bývají 
uložena mimo činný prostor. Při čerpání horkého média, které s klesající teplotou tuhne, je 
plášť tělesa vyhřívaný např. při čerpání vosků. 
Čerpadla s rotačními písty se uplatňují při čerpání kapaliny s vysokou viskozitou 
v chemickém a potravinářském průmyslu do tlaků pmax = 1,5 MPa a maximálním průtoku   
Qmax = 1680 l.min-1 při otáčkách v rozmezí n = (20 ÷ 1450) min-1. 
 
Geometrický tvar rotujícího pístu je ovlivněn vlastnostmi dopravovaného média (obsah 
pevných částic, vláknitost apod.). Podle viskozity může počet zubů klesnout až na jeden. Na 
obr. 31 je uvedeno několik typických tvarů pístů. 
 
 
Obr. 31 Typy rotujících pístů [14] 
 
Princip činnosti: 
Na obr. 32 je nakreslen princip rotačního pístového čerpadla s jedním zubem. Nasávání a 
vytlačování kapaliny probíhá na stejném principu jako u ostatních rotačních čerpadel. Při 
otáčení pístu dochází ke zvětšování pracovního prostoru v sací oblasti, tím se sníží tlak a 
dojde k nasátí kapaliny, která je postupným otáčením dopravena do sacího prostoru, kde je 
vlivem zmenšování pracovního prostoru vytlačena ven ze stroje. 
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Obr. 32 Schéma činnosti rotačního pístového čerpadla s jedním zubem [11] 
 
Výhody: 
Bezdotykovým provozem nedochází k opotřebení pístů.  
 
Nevýhody: 
Při výrobě rotoru a statoru je nutné dodržet určité vůle a přesnosti, čímž se zvětšují výrobní a 
cenové náklady. 
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu čerpadel s rotačními písty:                                         
(10) 
 
 
6.6 Čerpadla s excentricky rotujícím pístem [14] 
Princip činnosti: 
Na obr. 33 je řez čerpadlem s excentricky rotujícím pístem. Excentrický píst pevně spojený 
s hřídelí excentricky rotuje v tělese čerpadla. Na píst se pomocí pružiny přitlačuje čep 
oddělující sací a výtlačný prostor. Otáčením pístu dochází ke zvětšování pracovního prostoru 
u sacího potrubí a tím nasátí kapaliny. Dalším otáčením pístu je kapalina postupně 
přemisťována do výtlačného prostoru. 
 
Obr. 33 Schéma čerpadla s excentricky rotujícím pístem [14] 
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Výhody: 
Vyznačují se jednoduchým způsobem čerpání. 
 
Nevýhody: 
Vyžadují vysoké nároky na přesnost výroby navzájem dotýkajících se součástí. 
 
Obecný vztah pro výpočet geometrického objemu čerpadel s excentricky rotujícím pístem:             
(11) 
 
 
7. Hydrostatická čerpadla s peristaltickým pohybem  
 
7.1 Hadicová čerpadla [1], [7], [14] 
Svojí konstrukcí připomínají bezventilovou variantu membránových čerpadel. Kapalina je 
dopravována uvnitř pružné plastové nebo pryžové hadice, tudíž nedochází k přímému 
kontaktu čerpaného média s kovovými prvky čerpadla. Toto je výhodné u médii, která nesmí 
být při čerpání znehodnoceny např. pokrmy, pitná voda. Využívají se při čerpání kapalin 
v chemickém, potravinářském, farmaceutickém, kosmetickém průmyslu do tlaků                
pmax = 1,5MPa při průtoku Q = (0,03 ÷ 2520) l.min-1  v závislosti na otáčkách                           
n = (20 ÷ 200) min-1 a na světlosti hadice, která se pohybuje od miniaturních průměrů až do 
DN100. 
 
Princip činnosti: 
Kapalina je čerpána hadicí, která kopíruje tvar statoru. Na hadici 1 těsně přiléhá otočný rotor 
2 obvykle poháněný elektromotorem, který může být tvořen jednou vačkou, dvěma vačkami 
(obr. 34a) nebo více vačkami symetricky rozdělenými po obvodu (obr. 34b). Vačky oddělují 
sací a výtlačný prostor, v případě více vaček oddělují jednotlivé objemy kapaliny v hadici. 
Otáčením rotoru se objem kapaliny v hadici posouvá ve směru otáčení postupně k výtlaku. 
V místech, kde se hadice rozevírá vlastní pružností po průchodu vačkou, dochází k poklesu 
tlaku, což vede k nasátí kapaliny.  
 
 
 
 
 
                           a)                                                                        b) 
 
Obr. 34 Schéma konstrukce hadicového čerpadla [7] 
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Výhody: 
Neznehodnocují dopravovanou kapalinu. Umožňují čerpat kapalinu s obsahem abrazivních 
příměsí. Mají dobrou samonasávací schopnost, velmi tichý chod bez rázů. Změnou směru 
otáček změníme směr proudění kapaliny.  
 
Nevýhody: 
Životnost čerpadla je dána životností hadice. Výtlak musí být stále otevřený nebo musí být 
vybaven pojistným ventilem, aby nedošlo k protržení hadice vysokým tlakem. Samonasávací 
schopnost je ovlivněna pružností hadice. Neumožňují čerpat agresivní kapaliny, které mohou 
chemicky narušovat povrch hadice. 
 
 
8. Základní charakteristiky hydrostatických čerpadel 
 
8.1 Základní vztahy pro výpočet hydrostatických čerpadel [2], [12], [13], 
 [14] 
 
Základními výkonovými parametry hydrostatických čerpadel jsou průtok, dopravní tlak, 
výkon, příkon a kroutící moment. 
 
Teoretický průtok 
Vztah (12) slouží pro výpočet teoretického průtoku a je definován, jako objem kapaliny 
dodávaný čerpadlem za jednotku času: 
 
                                                                     (12) 
 
Skutečný průtok 
Je definován vztahem (13), ve kterém jsou oproti vztahu (12) zahrnuty objemové ztráty 
vznikající vlivem úniku kapaliny z činného prostoru. 
  (13) 
 
 
Dopravní tlak 
Vyjadřuje přírůstek tlaku čerpané kapaliny mezi vstupním a výstupním průřezem čerpadla a je 
dán vztahem (14). 
(14) 
 
 
Výkon 
Je dán součinem průtoku a dopravního tlaku. 
  
                                                           (15) 
 
Příkon 
Je definovaný jako výkon přiváděný na spojku hřídele čerpadla, určí se podle vztahu (16) a je 
dán hydraulickým výkonem Ph zvětšeným o mechanické ztráty ηm. 
  
(16) 
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Teoretický kroutící moment 
Nezávisí na počtu otáček nebo počtu zdvihů a je dán vztahem (17). 
 
(17) 
 
 
8.2 Účinnosti čerpadel [3], [12] 
Při práci čerpadla dochází vlivem výrobních nepřesností, třením součástí atd. ke ztrátám, které 
jsou trojího druhu: 
a) hydraulické ztráty 
b) objemové ztráty 
c) mechanické ztráty 
 
a) hydraulické ztráty 
Jsou dvojího druhu: třecí a místní. Důsledkem těchto ztrát dochází ke tlakovým ztrátám 
v pracovním prostoru čerpadla a tedy výsledný dodávaný tlak je menší než teoretický tlak.  
 
Hydraulická účinnost 
 
           (18) 
 
 
 
b) objemové ztráty 
Jsou způsobeny únikem čerpané kapaliny z pracovního prostoru čerpadla vlivem netěsností a 
výrobních nepřesností.  
 
Objemová účinnost 
 
                                                                                                                                    (19)         
 
 
c) mechanické ztráty 
Zahrnují veškeré ztráty související s mechanickým namáháním, např. ztráty vznikající třením 
v ložiskách, ucpávkách, pohybu pracovního prvku atd. Mechanická účinnost (19) je dána 
poměrem hydraulického výkonu Ph a příkonu P. 
 
Mechanická účinnost 
 
  (20) 
 
Celková účinnost hydrostatického čerpadla 
Je dána součinem jednotlivých účinností. Největší význam mají objemová a mechanická 
účinnost, hydraulická účinnost je většinou zanedbatelná. 
 
Celková účinnost 
 
                                        (21) 
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Obr. 35 Závislost celkové účinnosti na dopravním tlaku a otáčkách [12] 
 
 
8.3 Teoretické a skutečné charakteristiky [12] 
Na obr. 36 je grafická závislost průtoku Q na otáčkách n a tlaku pSV a na obr. 37 je závislost 
momentu M na otáčkách n a tlaku pSV. Teoretická závislost je ve všech případech lineární, ve 
skutečnosti však vlivem ztrát v systému dochází k odchylce od skutečné charakteristiky. 
Křivky označené HG ukazují skutečnou charakteristiku hydrogenerátoru a křivky HM 
vyjadřují skutečnou charakteristiku hydromotoru.    
 
Obr. 36  Závislost průtoku na dopravním tlaku a otáčkách [12] 
 
Obr. 37  Závislost momentu na otáčkách a dopravním tlaku [12] 
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9. Závěr 
Tato práce se zabývala převážně hydrostatickými čerpadly, při čemž na začátku byly uvedeny 
pro porovnání rozdíly mezi hydrostatickými a hydrodynamickými čerpadly. Hydrostatická 
čerpadla jako celek byla rozdělena do několika skupin podle pohybu pracovního prvku. U 
každé skupiny byly stručně popsány hlavní znaky s rozdělením na jednotlivé typy čerpadel 
s jejich dopravními parametry, výhodami a nevýhodami, krátkým popisem principu činnosti a 
jednoduchým schématem jejich konstrukce. Na závěr je vypsáno několik základních vztahů a 
charakteristik pro hydrostatická čerpadla. 
 
Na trhu je k dostání několik druhů čerpadel, z nichž mezi ty základní patří hydrostatická a 
hydrodynamická čerpadla. Při výběru jakéhokoliv hydrostatického čerpadla by se měl 
zákazník zamyslet, jakou kapalinu bude čerpat nebo dopravovat a jaké potřebuje dopravní 
parametry. Charakter dopravované kapaliny je velice důležitý, neboť všechny čerpadla 
nemohou dopravovat např. vysoce viskózní, znečištěnou, s mechanickými příměsemi, 
nemazivou nebo agresivní kapalinu. Neméně významnou roli hraje také rovnoměrnost 
průtoku, zvláště při použití některých typů hydrostatických čerpadel s kmitavým pohybem 
dochází k pulsacím ve výtlačném potrubí, což může mít negativní vliv na plynulost chodu 
výstupního členu např. hydromotoru. Tato nevýhoda může být odstraněna např. připojením 
vzdušníků do obvodu nebo konstrukcí s více písty s časovým posunutím jejich pracovních 
cyklů. Použitím čerpadla v uzavřeném obvodu dochází ke zvýšení teploty média vlivem tření 
a opakující se proudění přes činný prostor má za následek změnu viskozity média, která se 
může projevit na snížení hydraulické účinnosti a tím snížení celkové účinnosti čerpadla. 
Oteplení kapaliny se dá snížit vhodnou konstrukcí nádrže nebo použitím chladičů v obvodu. 
Dalším důležitým faktorem v dnešní době je cena, která je do určité míry závislá na použitých 
materiálech, konstrukční složitosti a s tím spojenými výrobními náklady.  
 
Hydrostatické hydrogenerátory a hydromotory můžeme najít téměř v každém průmyslovém 
odvětví, setkáváme se s nimi denně a mnohdy o nich ani nevíme. Využívají se např. 
v leteckém a automobilním průmyslu, u obráběcích a zemědělských strojů nebo k natáčení 
lopatek u oběžných nebo rozváděcích kol. Nejčastěji používaným čerpadlem je zubové 
čerpadlo, jehož předností je jednoduchá konstrukce, nízká cena a dobré dopravní parametry a 
reverzibilita. Velkou nevýhodou je vysoká citlivost na čistotu dopravované kapaliny, proto by 
měl být do hydraulického obvodu připojen filtr, aby nedošlo k poškození hydrogenerátoru 
mechanickými nečistotami. Svými výhodami si zubový hydrogenerátor získal přízeň mnoha 
domácích kutilů, kteří jej využívají např. u štípaček na dříví nebo u zemědělských strojů       
po domácku sestrojených atd. 
 
Čerpadla jsou nezbytnou součástí lidského života několik desítek let, což dokládá fakt, že 
člověk se bez nich v současné době neobejde. Snahou konstruktérů s vývojem nových 
technologií a materiálů je snaha stávající čerpadla zlepšovat a pracovat na jejich dalším 
vývoji.  
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11. Seznam použitých symbolů 
 
Symbol Veličina Jednotka 
A rozdíl ploch kruhu opsaného rotorem a řezem rotoru m2 
D roztečná kružnice ozubeného kola m 
Da hlavová kružnice ozubeného kola m 
D1 vnitřní průměr vřetena m 
D2 vnější průměr vřetena m 
E modul pružnosti membrány v tlaku Pa 
L pracovní délka rotujících pístů m 
Mkt teoretický kroutící moment N.m 
P výkon  W 
Ph hydraulický výkon  W 
Pr příkon  W 
Q skutečný průtok  m3.s-1, l.min-1 
Qt teoretický průtok  m3.s-1, l.min-1 
R poloměr rotoru  m 
Rs poloměr statoru  m 
Vg geometrický objem  m3 
   
b šířka ozubených kol, lamel m 
d průměr pístu, plunžru  m 
dR průměr vřetena  m 
e excentricita  m 
hR stoupání vřetena  m 
i počet pístů, plunžrů  - 
n otáčky  s-1, min-1 
p tlak v činném prostoru membrány  Pa 
pmax maximální tlak  Pa 
pS tlak na vstupu do čerpadla  Pa 
pSV dopravní tlak  Pa 
pt teoretický tlak čerpadla  Pa 
pV tlak na výstupu z čerpadla  Pa 
r poloměr vetknutí membrány  m 
rp poloměr excentrického pístu  m 
s tloušťka membrány  m 
t stoupání závitu vřetena  m 
x tloušťka lamel  m 
y průhyb ve středu membrány  m 
z počet lamel  m 
zp zdvih pístu, plunžru  m 
   
α úhel tvořící přímky  ˚ 
η
 
celková účinnost  - 
ηh hydraulická účinnost  - 
ηm mechanická účinnost  - 
ηv objemová účinnost - 
 
